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$8 要 : 为 研究 不 同 辐射 强度 对 里 海盐 不 扑 不同 组 织 中 内 生 微 生物 群落 的 影响 ,利用 Biolog-Eco 微 平板 法 结合 土 
壤 的 理化 性 质 , 对 新 疆 不 同 辐射 强度 污染 区 的 里 海盐 爪 不 地 上 部 分 和 根部 内 生 微 生物 群落 代谢 活性 \ 矶 源 利用 类 
型 多样 性 、 主 成 分 和 环境 因子 间 的 差异 进行 了 分 析 。 结 果 表明 :(1) 各 处 理 间 代谢 活性 随 培养 时 间 的 延长 而 提高 ， 
植物 不 同 组 织 内 生 菌 群落 代谢 活性 存在 明显 差异 (2) 地 上 部 分 样品 中 的 主要 菌 群 为 利用 碳水 化 合 物 类 氨基酸 类 
的 微生物 ;根部 样品 中 的 主要 菌 群 为 利用 碳水 化 合 物 类 、 氨 基 酸 类 法 酸 类 和 多 聚 物 类 的 微生物 ,(3) 不 同 辐射 强度 
污染 区 植物 样品 及 植物 不 同 部 位 的 内 生 茵 群落 结构 也 存在 显著 差异 。 尤 其 在 根部 样品 中 ,中 度 辐射 污染 区 的 代谢 
活性 和 多 样 性 指数 显著 低 于 其 他 污染 区 。(4) 土壤 全 和 氮 有机质 、 速 效 钾 和 毛根 与 微生物 群落 多 样 性 显著 相关 ,但 辐 
射 强度 与 里 海盐 爪 爪 内 生 菌 群落 多 样 性 之 间 没 有 显著 的 相关 性 。 本 研究 揭示 了 不 同 辐射 强度 对 植物 内 生 微生物 
生长 代谢 . 碳 源 利用 及 群落 多 样 性 的 影响 ,为 辐射 污染 区 微生物 资源 的 开发 和 利用 提供 了 科学 依据 。 

关键 词 : 辐射 污染 ; 里 海盐 爪 爪 ;内 生 茵 群落 ; 代谢 特征 ; 新疆 


植物 内 生 菌 是 指 存活 于 健康 植物 组 织 内 部 ,而 
又 不 引发 宿主 植物 表现 出 明显 感染 症状 的 微生物 
KES, 目前 ,研究 过 的 植物 中 均 发 现 了 内 生 菌 的 存 
在 。 其 可 改善 植物 生长 状况 ,提高 其 抵抗 盐 碱 ”、 
干旱“ 和 病虫害 等 环境 胁迫 的 能 力 ”。 同 时 ,内 生 
菌 能 产生 丰富 的 次 级 代谢 产物 ,是 新 结构 活性 化 合 
物 第 选 的 重要 微生物 资源 库 “"。 有 关 植 物 内 生 菌 
的 研究 ,不 仅 在 系统 分 类 学 .生态 学 和 生物 多 样 性 
等 研究 上 具有 重要 的 理论 意义 ,也 在 工农 业 生 产 、 
生物 医药 以 及 基因 操作 应 用 上 具有 广泛 的 应 用 价 
iB 

Eb TUT (Kalidium ) ,为 蒙 科 多 年 生 灌木 , 现 共 
有 5 个 种 ,是 典型 的 盐 生 植 物 ,广泛 分 布 于 盐 碱 荒漠 
生境 中 ,其 在 我 国 新 疆 辐 射 污染 区 多 有 分 布 。 相 关 
研究 表明 , 盐 爪 爪 在 生长 过 程 中 ,其 根 际 土壤 中 多 
种 离子 显著 提高 ,特别 是 对 CL 和 Na’ 的 富 集 具有 良 
好 的 效果 ,促使 根 际 形成 “ 盐 岛 ”效应 中 。 而 盐 爪 扑 
作为 稀 盐 植物 ,吸收 的 盐 离 子 , 可 通过 叶 的 肉质 化 
大 量 吸收 和 存储 的 水 分 将 吸入 体内 的 盐分 子 予以 
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稀释 ,从 而 达到 避 盐 的 功能 ”。 目 前 ,国内 外 关于 
盐 爪 爪 的 研究 多 集中 在 其 形态 解剖 特点 ”根系 适 
盐 特 性 ”盐分 对 种 子 萌发 的 影响 ”、 耐 盐分 子 机 
理 及 相关 基因 等 方面 *" ,关于 其 内 生 微 生物 等 研 
究 鲜 有 报道 。 

辐射 污染 环境 是 极为 特殊 的 生态 系统 ,可 孕育 
独特 的 生物 多 样 性 ,然而 由 于 辐射 污染 区 域 的 特殊 
性 ,使 得 人 们 对 这 一 特殊 生境 中 微生物 群落 的 多 样 
性 了 解 甚 少 , 而 对 于 辐射 污染 区 植物 的 内 生 菌 仅 有 
个 别 研究 进行 了 报道 ”“。 盐 爪 爪 属 植物 在 我 国 新 
疆 辐 射 污染 区 域内 分 布 广泛 ,它们 能 够 改良 盐 碱 士 
壤 , 具 有 吸收 和 转移 多 种 放射 性 物质 的 能 力 ,对 盐 
碱土 壤 改 良 ,辐射 污染 地 区 的 土 体 恢复 和 生态 重 
建 ,特别 是 核 素 污染 治理 具有 重要 应 用 价值 ””。 
另 有 研究 表明 ,放射 性 污染 区 中 盐 生 植物 对 放射 性 
元 素 "Sr 具 有 明显 的 富 集 作 用 ”。 但 目前 关于 此 环 
境 下 盐 不 不 内 生 落 群落 多 样 性 的 报道 很 少 。 

研究 区 域 位 于 我 国 新 疆 辐射 污染 区 某 汇 水 区 ， 
由 于 地 理气 候 原因 ,加 之 季节 性 洪水 流 经 辆 射 污染 
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区 域 的 盐 碱 土壤 ,致使 该 汇 水 区 地 表 20 em 以 上 土 
壤 含 盐 量 高 达 2% 以 上 ,放射 性 核 素 水 平 是 正常 值 
893-5 倍 。 本 研究 以 该 辐射 污染 区 里 海盐 爪 爪 为 研 
究 对 象 ,利用 Biolog-Eco 微 平 板 分 析 不 同 辐射 强度 
对 里 海盐 爪 爪 不 同 组 织 中 内 生 微 生物 群落 代谢 特 
征 的 影响 , 旨 在 初步 解析 不 同 辐射 强度 污染 区 里 海 
盐 爪 爪 内 生 微生物 多 样 性 ,为 进一步 开展 相关 研究 
提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 植物 及 土壤 样品 采集 

植物 样品 于 2018 年 5 月 采 自 新 疆 和 干旱 荒 漠 地 
[X (91?45'42"E, 40°39'75"N ) ,经 植物 ITS 序列 分 子 
比 对 ,以 及 形态 学 分 析 ,初步 确定 其 为 里 海盐 爪 爪 
(Kalidium capsicum) o RJE EIR PA JE] Cs 48 5] 8 
度 将 采样 区 域 分 为 4 个 等 级 ,其 中 ,CK 为 未 受 辐 射 
污染 的 区 域 ;L 为 轻 度 污染 区 域 ;M 为 中 度 污染 区 
域 ;H 为 重度 污染 区 域 。 每 个 区 域 均 使 用 对 角 线 五 
点 采样 法 ,每 个 采样 点 间隔 10 m, 选 取 1 株 完整 植 
株 , 装 入 灭 菌 的 牛皮 纸袋 内 ,编号 记录 。4 CREF 
进行 保存 ,并 在 48 内 完成 样品 的 处 理 。 

土壤 样品 也 采 自 上 述 区 域 ,每 份 土壤 样品 由 5 
份 土 世 混 合 而 成 , 土 芯 用 土 钴 从 表层 0 ~ 15 cm 的 深 
度 取得 。 取 出 土 蕊 后 ,混合 并 用 2 mm TUE B fi T- 33 
筛 ,去 除 土 样 中 的 石 块 和 植物 根系 等 杂 物 , 装 袋 封 
口 并 作 好 标记 ,土壤 样品 在 冰 块 中 保存 , 运 回 实验 
室 于 4% 保 存 。 由 新 疆 农 业 科 学 院 农业 质量 标准 与 
检测 技术 研究 所 进行 理化 性 质 的 测定 。 
12 样品 表面 消毒 

将 所 采 植 株 样 品 分 为 地 上 部 分 ( 葵 LE) RUN 
部 ,分 别 标示 为 aerial parts 和 roots。 表 面 消 毒 方法 
参照 文献 [22] 进 行 ,把 植物 组 织 用 自来水 冲洗 干净 
后 ,依次 放 入 75% 酒 精 浸泡 1 min ,3.3% KAREE 
il 5 min, 759618 T1 1610.5 min ,最 后 用 无 菌 水 冲洗 
3 次 后 用 滤纸 吸 干 备用 。 
1.3 土壤 理化 指标 的 测定 

土壤 主要 化 学 性 质 依据 土壤 分 析 方 法 标准 
(DB65/T602 ) 测 定 ;pH 采用 国标 土壤 pH 的 测定 法 
(NY/T 1377-2007) 测 定 ; 有 机 质 采用 重 铬 酸 钾 - 硫 
酸 法 (GB 9834-88) 测 定 ; 全 所 采用 凯 氏 定 氮 法 测 
定 ;土壤 水 溶性 全 盐分 采用 质量 法 测定 ;土壤 辐射 


剂量 率 由 便携 式 环境 辐射 检测 仪 (上 海 贝 圣 电 子 技 
术 有 限 公 司 ) 测 定 ;全 磷 采 用 琶洲- 铀 锁 抗 显 色 法 测 
定 ; 全 钾 含 量 采 用 GB9836-88 碱 熔 -原子 吸收 分 光 
光度 法 测定 。 
14 内 生 菌 群落 碳 源 代谢 利用 测定 

无 菌 条 件 下 ,分 别称 取 植 物 地 上 部 分 和 根部 各 
1.0 g, JIILA 50 mL 灭 菌 的 生理 盐水 (0.85% ) 中 ,使 用 
粉碎 机 粉碎 混 匀 ,然后 将 样品 稀释 至 10*, 取 上 述 稀 
释 液 加 入 Biolog- Eco 微 平 板 中 ,每 微 孔 加 150 pL。 
将 微 平板 放置 于 30 % 恒 温 培 养 箱 内 连续 培养 7 d。 
采用 Biolog 分 析 鉴 定 系统 对 样品 进行 测定 。 
1.5 数据 处 理 及 统计 分 析 

微生物 的 代谢 活性 采用 Biolog-Eco 微 平板 孔 中 
AWCD 值 来 描述 ,计算 公式 如 下 : AWCD= 
> (Ci - Rin , 式 中 :Ci 为 每 个 碳 源 孔 的 光 密 度 值 ;Ri 
为 对 照 孔 的 光 密 度 值 ;n 为 31 种 碳 源 培养 基 种 类 
数 。Biolog-Feo 微 平板 31 种 碳 源 可 分 为 六 大 类 : 碳 
水 化 合 物 类 氨基酸 类 TRAE HA SRILA WR 
和 胺 类 1。 根据 各 类 碳 源 的 变化 情况 ,可 分 析 样 品 
中 微生物 对 不 同类 型 碳 源 的 利用 情况 。 其 中 ,研究 
采用 Simpson .Shannon-Wiener FU McIntosh 三 个 指数 
来 表征 土壤 微生物 群落 功能 和 种 群 多 样 性 ”2 。 
AWCD、 多 样 性 指数 、 相 关 性 分 析 、 主 成 分 分 析 
(PCA) 及 相关 的 方差 分 析 等 工作 采用 DPS v9.50 版 
和 Graph Prism7.0 软 件 进行 。 


2 结果 与 分 析 


24 内 生 菌 群落 代谢 活性 分 析 

不 同 辐射 强度 污染 区 样品 及 其 不 同 部 位 的 内 
生 菌 AWCD 值 随 培养 时 间 的 延长 而 增高 ,120ph 后 
于 稳定 。 比 较 分 析 发 现 , 地 上 部 分 样品 的 M 组 内 
菌 代谢 活力 显著 高 于 其 他 样品 (图 1a)。 根 部 样 
品 中 的 CKLL 组 内 生 菌 代谢 活力 较 高 , MH ZEAE 
菌 的 整体 活性 偏 低 ( 图 1b)。 
2.2 内 生 菌 群落 碳 源 利用 类 型 分 析 

进一步 对 其 碳 源 利用 情况 的 分 析 发 现 ,地 上 部 
分 样品 以 利用 碳水 化 合 物 类 氨基 酸 类 微生物 为 主 
(图 2a); 根 部 样品 以 利用 碳水 化 合 物 类 氨基酸 类 、 
凑 酸 类 和 多 聚 物 类 的 微生物 为 主 (图 2b)。 随 着 辐 
射 强度 的 增加 ,各 处 理 对 碳 源 的 利用 趋势 发 生 显著 
变化 , 且 存 在 明显 不 同 。 随 着 辐射 强度 的 增加 ,地 
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图 1 不 同 区 域 里 海盐 不 不 地 上 部 分 (a) 和 根部 (b) 内 生 菌 AWCD 值 


Fig. 1 AWCD of endophytes in aerial parts(a) and 
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roots(b) of Kalidium caspicum from different areas 


碳 源 利用 百分比 /% 


图 2 不 同 区 域 地 上 部 分 (a) 和 根部 (b) 内 生 菌 群落 对 不 同类 型 碳 源 利用 


Fig. 2 Different types of carbon source utilization for endophytes community in aerial parts(a) and roots(b) of Kalidium capsicum 


上 部 分 各 处 理 利用 碳水 化 合 物 类 微生物 呈 先 下 降 
后 上 升 的 趋势 ,而 利用 氨基 酸 类 微生物 则 旦 先 上 升 
后 下 降 的 趋势 ;根部 样品 利用 碳水 化 合 物 类 、 氨 基 
酸 类 微生物 呈 先 下 降 后 上 升 的 趋势 。 
2.3 内 生 菌 群落 多 样 性 分 析 

选取 地 上 部 分 120h 和 根部 144h 的 AWCD fH 
计算 微生物 群落 的 Simpson Shannon fll McIntosh 多 
样 性 指数 。 由 表 1 可 知 ,不 同 辐射 强度 污染 区 内 和 后 
菌 群落 多 样 性 存在 明显 不 同 。 在 CK 和 工 中 ,根部 内 
生 菌 群落 的 AWCD 值 较 地 上 部 分 略 高 ,但 M 和 于 的 
AWCD 值 又 较 地 上 部 分 低 。 尤 其 M 组 地 上 部 分 
AWCD 值 和 多 样 性 指数 显著 高 于 其 他 处 理 组 ,但 根 
部 数据 又 显著 低 于 其 他 处 理 组 。 


24 内 生 菌 主 成 分 分 析 

由 图 3 可 知 , 累 计 贡 献 率 达 82% ,其 中 第 一 主 成 
分 (PC1) 的 方差 贡献 率 为 32.2% ,第 二 主 成 分 (PC2 ) 
的 方差 贡献 率 为 49.8%。 且 地 上 部 分 的 样品 均 分 布 
F PCI 轴 正 向 ,而 所 有 根部 样品 均 分 布 在 PC1 轴 
负 向 。 

进一步 对 其 中 较 高 利用 率 的 碳 源 的 分 析 发 现 ， 
31 种 碳 源 中 有 8 种 碳 源 与 PC1 相关 性 较 强 ( 表 2), 它 
们 分 别 属于 N- 乙 酰 -D- 和 葡萄 糖 胺 .D- 纤 维 二 糖 L- 
天 门 冬 酰胺 、 甘 氨 酰 -L- 谷 氨 酸 、 吐 温 40、 吐 温 80、 
y- 羟 丁 酸 和 衣 康 酸 ; 与 PC2 相关 性 强 的 碳 源 有 两 
种 ,分 别 为 B- 甲 基 -D- 葡 萄 糖苷 和 i- 赤 功 糖 醇 。 说 
明 与 PC1 相关 性 较 强 的 8 种 碳 源 和 与 PC2 相关 性 强 


表 1 不 同 区 域 地 上 部 分 和 根部 内 生 菌 群落 多 样 性 指数 


Tab.1 Diversity indexes of endophytes community in aerial parts and roots of Kalidium capsicum from different areas 


处 理 AWCD Simpson(D) Shannon(H) McIntosh(U) AWCD Simpson(D) Shannon(H) McIntosh(U) 
地 上 部 分 根部 

CK 0.53+0.03a 0.97+0.00c 3.68x0.03c 0.92x0.01c 0.79+0.05a . 0.99«0.00ab ^ 4.50+0.05a 0.96+0.00b 

L 0.51+0.30a 0.98+0.01b 3.96+0.15b 0.95+0.02b 0.62+0.13a . 0.99x0.00ab 4.40+0.14ab 0.96+0.00b 

M 0.91+0.32a 0.98+0.00b 4.45x0.17a 0.95+0.01b 0.29+0.24b 0.95+0.09b 2.99x1.50b 0.93+0.12b 

H 0.41+0.02a 0.99+0.00a 4.05+0.16b 0.99+0.01a 0.25+0.10b 1.04+0.03a 4.26x0.17ab 1.08+0.06a 


注 : 每 组 同 列 的 不 同 字 母 表示 差异 显著 性 水 平 。 小 写字 母 表 示 在 P<0.05 


水 平 上 显著 。 下 同 。 
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PC2 (49.8%) 


, M2 °M3 


PCI (32.2%) 


图 3 TUA TAL Aa PS AE Pal 


o L2 


e 地 上 部 分 
o 根部 


群落 碳 源 利用 能 力 的 成 分 分 析 


Fig. 3 The component analysis of carbon utilization capability of microbial communities in different part of 


Kalidium capsicum from different areas 


42 PC1 和 了 PC2 贡献 率 较 高 的 部 分 碳 源 (|x|>0. 7) 
Tab.2 The carbon source with high contribution rate 
for PCI and PC2 (|r| 0. 7) 


3) i fo] 4 p an BE Ys US DX B Hz BEDS ME, A db s 
HEE 3.2~5.0 g L'' ,属于 弱 盐 渍 土 ; 有 机 质 含 量 基 本 
在 1% 左 右 , 属 于 荒漠 土 ;其 中 ,各 污染 区 土壤 pH 均 
呈 碱 性 ,高 辐射 强度 污染 区 土壤 样品 pH 相对 较 低 ， 


碳 源 类 型 PCI PC2 
碳水 化 合 物 类 ”B- 甲 基 -D- 葡 萄 糖苷 -0.16 0.84 
i-2R RETE 0.09 0.81 
N- 乙 酰 -D- 葡 萄 糖 胺 0.76 -0.12 
D- 纤 维 二 糖 0.79 0.07 
氨基 酸 类 L- 天 门 冬 酰胺 0.75 0.25 
甘 氨 酰 -L- 谷 氨 酸 0.80 0.18 
多 聚 物 吐 温 40 0.73 -0.38 
吐 温 80 0.90 -0.04 
RRK yT 0.79 -0.26 
衣 康 酸 0.73 -0.15 


的 两 种 碳 源 决 定 了 PC1 PC2 的 分 异 ,使 地 上 部 分 和 
根部 内 生 微 生物 群落 代谢 功能 多 样 性 存在 显著 差异 。 
25 不 同 辐射 污染 区 的 土壤 性 质 分 析 

土壤 样品 主要 理化 性 质 的 测定 结果 表明 ( 表 


但 其 全 扼 ` 有 机 质 和 有 效 磷 的 含量 显著 高 于 其 他 污 
染 区 样品 。 而 中 度 辆 射 污染 区 的 全 所、 有机质. 有 
效 磷 和 速效 钾 均 低 于 其 他 污染 区 样品 。 

进一步 将 各 指数 与 环境 因子 进行 Pearson 分 析 
得 知 ( 表 4) ,土壤 全 所 、 有机质 与 Simpson 指数 即 群 
沙 物种 的 优势 度 有 显著 相关 性 (P<0.05 ) ,速效 钾 和 
AUS T XJ shannon 指数 即 内 生 菌 群落 多 样 性 有 显著 
影响 (P<0.05), 但 辐射 强度 与 内 生 菌 群落 多 样 性 之 
间 没 有 显著 的 相关 性 。 


3 讨论 与 结论 


目前 ,国内 外 关于 辆 射 污染 区 里 海盐 爪 爪 的 研 


表 3 土壤 样品 理化 性 质 


Tab. 3 Physical and chemical properties of soil samples 


处 理 pH A 有 BUR E 有 Be iow Hore 
/kg ) /kg ) M(g+kg) /mg' kg) /mg"kg ) /mS*cm ) 
CK 9.6+1.1a 0.84+0.01a 9.4+0.3a 3+0.1a 7.2+0.11a 580+11.2a 1122+48.4a 
9.4*1.3a 0.83+0.02a 8.8+0.5b 4.8+0.1b 11+0.22b 464+23.3b 1610+36.2b 
M 9.6+1.2a 0.68+0.03b 7.230.25c 5+0.3¢ 3.8+0.03¢ 350x15.5c 1894+37.3c 
H 8.8x1.4b 1.26+0.08c 12.3+0.15d 4.8+0.1b 29.4+1.04d 417+16.3d 1610+42.1b 
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RA 多 样 性 指数 与 环境 因子 相关 性 分 析 


Tab. 4 Correlation analysis between diversity index and environmental factors 


pH ER 有 机 质 Ex 有 效 磷 速效 钾 电导 率 毛根 辐射 剂量 

Kgkg) /kg ) Kg*kg) /mg'kg ) /mg'kg ) — /(mS:em?) Kg*kg ) (Bq: kg’) 
Simpson -0.896 0.971 0.988 -0.039 0.942 0.217 -0.306 0.497 0.55 
P 值 0.104 0.029 0.012 0.961 0.058 0.783 0.694 0.503 0.33 
Shannon -0.313 0.488 0.606 -0.525 0.409 0.793 -0.771 0.992 0.22 
P 值 0.687 0.512 0.394 0.475 0.591 0.036 0.229 0.008 0.39 


究 较 为 有 限 。 不 同 辐 射 污染 强度 对 里 海盐 不 爪 内 
生 微 生物 的 影响 等 研究 更 是 鲜 有 报道 。 本 研究 对 
干旱 盐 碱 辐射 生态 系统 中 的 里 海盐 爪 爪 内 生 菌 群 
落 多 样 性 进行 了 分 析 。 结 果 表 明 ,不 同 辐 射 强度 污 
染 区 的 里 海盐 爪 扑 内 生 菌 群落 代谢 活性 、 碳 源 利用 
类 型 和 多 样 性 存在 明显 差异 ,其 中 微生物 多 样 性 中 
Simpson 指数 主要 与 土壤 全 和 氮 、 有 机 质 显 著 相 关 , 而 
Shannon 指数 主要 与 与 速效 钾 .毛根 浓度 显著 相关 ， 
但 两 者 与 辐射 强度 之 间 相 关 性 不 显著 。 本 文 揭示 
TA 5r To Fe seh HEOSE HURESEJTUR AI AE al ER E 
样 性 的 影响 ,但 相关 论点 仍 需 进 一 步 的 研究 。 
近年 来 ,已 有 大 量 来 自 中 国 核 辐射 污染 区 潜在 
的 新 物种 资源 不 断 被 发 现 ””""。 该 地 区 环境 条 件 恶 


污 泥 的 物理 特性 ,促进 细胞 间 的 凝聚 和 结构 的 稳 
定 , 由 于 辐射 污染 区 放射 性 元 素 一 般 富 集 在 土壤 
中 ,所 以 里 海盐 不 扑 根部 的 内 生 菌 群落 对 这 两 类 碳 
源 的 利用 率 上 升 可 能 与 此 相关 。 

此 外 ,相关 人 研究 表明 ,植物 内 生 菌 代谢 活性 是 
自身 群落 特征 与 外 部 环境 因子 综合 作用 的 结果 , 受 
植物 种 类 覆盖 率 及 土壤 的 理化 因素 等 多 因素 影 
响 。 本 研究 中 ,土壤 pH 均 呈 碱 性 ,全 气 、 有 机 质 、 速 
效 钾 和 握 根 对 里 海盐 不 爪 内 生 菌 群落 多 样 性 有 显 
车 影响 ,但 辐射 强度 与 里 海盐 爪 爪 内 生 菌 群落 多 样 
性 之 间 没 有 显著 的 相关 性 。 尽 管 如 此 , 目前 有 关 天 
然 高 本 底 辐 射 地 区 的 研究 结果 表明 ,生长 周期 越 长 
的 植物 , 受 本 底 辐 射影 响 越 显 著 ,在 一 定 辐射 剂量 


劣 , 虽 少 有 植被 ,但 在 泉眼 或 季节 性 河道 附近 可 见 
零星 的 耐 旱 盐 生 植物 生长 。 相 关 研 究 也 已 证 实 ,区 
科 植 物 对 该 环境 中 的 ”Cs 和 ”Pu 等 具有 极 高 的 吸收 
和 转移 能 力 ,可 提高 宿主 植物 的 抗 逆境 能 力 ”。 同 
时 ,本 人 研究 也 发 现 ,在 里 海盐 爪 扑 的 地 上 部 分 样品 
中 ,中 度 辐射 污染 区 样品 的 代谢 活性 显著 高 于 其 他 
污染 区 样品 值 ;与 各 处 理 组 相 比 ,根部 样品 中 的 CK 
和 工 组 中 的 内 生 菌 代谢 活性 相对 较 高 。 结 合 已 有 报 
道 发 现 , 在 辐射 区 生态 系统 中 , 某 些 真菌 可 富 集 放 
射 性 物质 ” ,并 可 将 放射 性 物质 带 入 食物 链 ,可 刺 
激 某 些 真菌 产 孢 和 促进 生长 ””"。 因 此 ,推断 在 本 
实验 中 , 低 .中 度 辆 射 对 里 海盐 爪 爪 内 生 硝 起 到 刺 
激 生 长 的 作用 ,使 其 具有 较 高 的 代谢 活性 ;但 高 辐 
射 剂量 可 能 对 微生物 生长 和 代谢 造成 损伤 ,所 以 植 
物 的 地 上 部 分 及 根部 在 高 辐射 剂量 下 代谢 活性 均 
偏 低 。 在 对 六 类 碳 源 利用 情况 的 分 析 中 ,不 同 辐 里 
强度 污染 区 的 里 海盐 不 爪 内 生 茵 群落 的 碳 源 利用 
存在 明显 差异 。 在 地 上 部 分 ,碳水 化 合 物 和 氨基 酸 
为 主要 利用 碳 源 类 型 。 在 根部 样品 中 ,多 聚 物 类 和 
酚 酸 类 的 利用 率 较 高 。 已 知 配 酸 类 具有 抗 氧化 作 
用 , 胞 外 多 聚 物 可 改变 细菌 祭 体 的 表面 特性 和 颗粒 


率 下 ,接受 辐射 剂量 与 时 间 成 正比 "”。 因 此 ,虽然 
本 研究 中 不 同 辐射 强度 与 里 海盐 爪 爪 内 生 瑚 群落 
多 样 性 之 间 没 有 显著 的 相关 性 ,但 也 不 能 排除 辐射 
对 微生物 某 类 群 的 长 期 累积 作用 ,从 而 导致 群落 间 
的 差异 ,相关 论点 仍 需 进一步 的 研究 。 

本 文 初步 揭示 了 不 同 辐 射 强度 对 里 海盐 不 扑 
内 生 微生物 生长 代谢 , 碳 源 利 用 及 群落 多 样 性 的 影 
啊 ,为 阐明 内 生 硝 与 宿主 之 间 及 辐射 胁迫 的 相互 关 
系 ,揭示 辐射 污染 区 微生物 的 物种 多 样 性 ,以 及 进 
一 步 开 展 辐射 污染 区 微生物 适应 机 理 和 开发 利用 
提供 了 科学 依据 。 
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Abstract: We explore the effect of different radiation intensities on endophytic microbial communities in different 
tissues of Kalidium capsicum. Biolog-Eco method combined with the physical and chemical indicators of soil, the 
metabolic activities, the types of carbon source utilization, diversity, principal components, and environmental 
factors of the endophytic microbial communities in the aerial parts and roots of K. capsicum from different radiation- 
contaminated areas of Xinjiang were analyzed. The results showed that (1) the average well color development 
(AWCD) increased with the culture time, and the metabolic activities of endophytic communities in different tissues 
were significantly different. (2) The main microorganisms in the aerial parts used carbohydrates and amino acids, 
whereas the mainmicroorganisms in the roots used carbohydrates, amino acids, carboxylic acids, and polymers. (3) 
The endophytic community structure of different radiation-contaminated areas and the different parts of the K. 
capsicum were significantly different. Especially in the root samples, the AWCD and diversity index of the moderate 
radiation area were significantly lower than those of other areas. (4) There were significant differences in the 
endophytic community structure among different samples of radiation-contaminated areas and different parts of the 
plant. Correlation analysis showed that soil total nitrogen, organic matter, available potassium, and chloride had 
significant effects on microbial community diversity, but there was no significant correlation between radiation 
intensity and endophytic community diversity. This study revealed the effects of radiation intensities on the growth 
and metabolism of endogenous microorganisms, the use of carbon sources, and community diversity. It provided a 
scientific basis for the development and utilization of microbial resources in radiation-contaminated areas. 
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